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(кафедра физики твердого тела) 

Методом диффузного рассеяния рентгеновских лучей в высокотемпературной 
ГЦК фазе сплава Мп — 21 ат.% Ga установлено существование сильного ближнего 
Порядка, определены его параметры, найдена характеристическая температура (0д= 
= 200 °С). Методом модельного потенциала рассчитаны упругие постоянные, исполь-
зовавшиеся при расчетах модулирующих функций размерного эффекта. Значения па-
раметров ближнего порядка <х< для первых четырех; координационных сфер оказались 
соответственно равными —0,16; 0,23; 0,12; —0,24. 

Существование ближнего порядка, в расположении атомов компо-
нент твердых растворов методом диффузного рассеяния рентгеновских 
лучей (ДРРЛ) установлено во многих системах [1, 21. В отличие от 
изучавшихся ранее твердых растворов в сплавах системы Мп—Ga, бо-
гатых марганцем, при фиксированном составе реализуется несколько 
фаз. Так, в сплаве Мп—21 ат.% Ga существует высокотемпературная 
антиферромагнитная ГЦК фаза, при температурах около 700 °С перехо-
дящая в .ГПУ фазу £>0,9, которая в свою очередь при температуре 
500 °С переходит в фазу D022 с тетрагональной решеткой [3—5]. Цель 
данной работы состояла в установлении с использованием прямого ме-
тода Д Р Р Л существования ближнего порядка в высокотемпературной 
ГЦК фазе и определение его параметров. Предметом данной работы 
также является определение для изучаемой высокотемпературной ГЦК 
фазы характеристической дебаевской температуры и отношений упругих 
постоянных С1 2 /Си и С44/СЦ, необходимых для получения параметров 
ближнего порядка. 

Сплав для исследования был выплавлен в высокочастотной индук-
ционной нёчи в атмосфере аргона в ЦНИИЧМим. Бардина. Образец от-
жигался в течение 3 ч при температуре 850 °С, а затем закаливайся в 
воду. Измерения интенсивности Д Р Р Л проводились на рентгеновском 
дифрактомётре со сцинтилляционной регистрацией на монохроматиче-
ском Fe-Ka излучении. Обработка экспериментальных данных описана 
в работе [61, а применение метода Д Р Р Л для определения дебаевской 
температуры ©о в [7]. Для ускорения и упрощения расчетов параметров 
ближнего порядка нами был составлен комплекс программ для персо-
нального компьютера на языке Microsoft—Fortran—5.1, который вклю-
чает в себя графическую программу для определения наилучшего при-
ближения синтезированной кривой к экспериментальной, программу для 
расчета параметров ближнего порядка, базу данных о характеристиках, 
о комптоновском рассеянии и об атомных факторах рассеяния для ря-
да элементов. Данные о комптоновском рассеянии были взяты из ра-
боты [8], а об атомных факторах рассеяния из работы [9]. Фазовый 
анализ закаленных образцов показал полное отсутствие фаз D022 
и £>019. 

Результаты измерений интенсивности Д Р Р Л за вычетом теплового, 
двойного брэгговского, лауэвского и комптоновского рассеяний пред-
ставлены на рис. 1. Видно, что в области углов 20=25°—35° имеется 
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четкий диффузный максимум, характерный для 
рис. 1 также видно, что в области первого свер 
ния находится диффузный максимум, а в облает^ 

ближнего порядка. Из 
^структурного отраже-

второго — минимум. 

1.зл.ед. 

120 2в 

Рис. 1. Интенсивность Д Р Р Л для 
сплава Мп—21 ат.% Ga. Сплошная 
линия — синтез, точки — экспери-

мент 

200 220 Т, К 

Рис. 2. : 
стической 
неквадрат: 
ментальны 
считанных 

а в исим OCTJJ от характери-
•гемпературы суммы сред-

: 1чных отклонений экспери-
>]х значений Д Р Р Л от рас-

теоретически для сплава 
Мп — 2 1 ат.% Ga 

высокотемпературной 
методом модельного 

работе [10]. Соответ-
ходимые для расчета 

оказались равными 
пись таблицы f i l l . До 

Оценка значений - упругих постоянных для 
ГЦК фазы сплава Мп—21 ат.% Ga проводилас 
потенциала аналогично тому, как это сделано в 
ствующие отношения упругих постоянных, необр 
модулирующих функций размерного эффекта, 
Ci2/Cu=0,74 и СЦ/СП=0,27. При этом использова; 
расчетов параметров ближнего порядка проводи лась оценка характе-
ристической температуры данного сплава. Для этого методом наимень-
ших квадратов находилось наилучшее приближение теоретически рас-
считанной кривой интенсивности Д Р Р Л и экспериментальных значений 
при различных значениях дебаевской температу{ ы. Полученная таким 
образом зависимость от ©о суммы среднеквадратичных отклонений 
1:612 теоретических '(синтезированных)- значений интенсивности, обус-
ловленных ближним порядком и статическими смещениями, от получен-
ных экспериментально приведена на рис. 2. На г редставленной кривой 
имеется минимум вблизи температуры 0о=2ОО К. Это значение далее 
использовалось при определении параметров ближнего порядка. 

Йз кривой диффузного рассеяния были рассчитаны параметры 
ближнего порядка для первых четырех коордиь ационных сфер: a t = 
=—0,16, a2=0,23, аз=0,12, a4=—0,24. Выявление е чередование знаков 
является характерным для сверхструктуры №4Мо. По этим значениям 
параметров ближнего порядка строилась синтезированная кривая, ко-
торая изображена на рис. 1. Из рисунка видно, ^ то экспериментальная 
и теоретическая кривые достаточно близки друг к другу, что свидетель-
ствует о достоверности полученных параметров ближнего лорядка и о 
возможности определения упругих постоянных методом модельного по-
тенциала. 

Таким образом, результаты экспериментального исследования мето-
дом Д Р Р Л позволили определить характеристическую дебаевскую тем-
пературу (©£>=200 (К) и выявить существование < ильного ближнего по-
рядка в высокотемпературной ГЦК фазе сплава Мп—21 ат.1% Ga. Мож-
но также отметить, что метод модельного потенциала может быть ис-
пользован Для нахождения отношений упругих модулей сплавов. 
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ФОКУСИРОВКА ФОНОНОВ В КРИСТАЛЛЕ КВАРЦА 

К- Н. Баранский, И. В. Шляхов 
(кафедрафизики полимеров и кристаллов.) 

Проведен расчет отклонений направлений- лучей акустических волн от волно-
вых нормалей в кварце. Графически; представлено явление концентрации лучей (фо-
яуеировки фононов) в плоскостях упругой симметрии и в< пространстве. Установлено 
соответствие главных направлении, фокусировки квазипродольных и квазипоперечных 
волн направлениям их минимального поглощения. 

Фокусировкой фононов принято называть концентрацию около не-
которых направлений в кристалле потоков энергии необыкновенных 
акустических волн и, соответственно, векторов лучей s = S / | S | , где S — 
вектор -групповой скорости. Явление это связано с тем обстоятельством, 
что лучи- необыкновенных волн каждой моды отклоняются от направ-
лений своих нормалей п всегда к направлениям, соответствующим ло-
кальным максимумам групповых скоростей волн этой моды Г1J _ Нагляд-
ное представление о направлениях фокусировки фононов дают сечения 
поверхности обратных фазовых скоростей V 1 или поверхности рефрак-
ции плоскостями упругой симметрии кристалла. Каждая точка такого 
сечения соответствует концу вектора рефракции m=n/1V |, а нормаль 
к сечению в этой точке совпадает с направлением вектора луча этой 
же волны. Участкам сечения поверхности рефракции с нулевой гауссо-
вой кривизной' соответствуют параллельные пучки лучей, т. е. фоку-
сировка фононов [2]. (Гауссова кривизна определяется как произведе-
ние первой главной кривизны и второй главной кривизны, в точке по-
верхности, а; средняя кривизна есть полусумма этих величин [ЗГ.) 

При исследовании фокусировки фононов в кристалле кварца для 
заданных направлений волновой нормали рассчитывались фазовые ско-
рости волн,, определялись, их поляризация, направления лучей и: величи-
ны обратных групповых скоростей.- Ир® ётгом иецшшзовался алгоритм 
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